Necesidades educativas especiales en matemáticas : el caso de personas con síndrome de Down by Bruno Castañeda, Alicia & Noda Herrera, María Aurelia
 Bruno, A., Noda, A. (2010). Necesidades educativas especiales en matemáticas. El caso de 
personas con síndrome de down. En M.M. Moreno, A. Estrada, J. Carrillo, & T.A. Sierra, 
(Eds.), Investigación en Educación Matemática XIV (pp. 141-162). Lleida: SEIEM 
 
141 
NECESIDADES EDUCATIVAS ESPECIALES EN 
MATEMÁTICAS. EL CASO DE PERSONAS CON 
SÍNDROME DE DOWN 
 
Bruno, A., Noda, A. 
Universidad de La Laguna 
 
Resumen 
Se presenta una mirada a investigaciones de educación matemática realizadas con estu-
diantes de Necesidades Educativas Especiales. En la primera parte del trabajo observamos 
el enfoque y los tópicos de interés de estas investigaciones. En general, se evidencia una 
falta de investigación en conceptos matemáticos diferentes a los numéricos. En la segunda 
parte, nos centramos en el caso de las personas con síndrome de Down y exponemos algu-
nos resultados de investigaciones propias. Los resultados muestran una evolución positiva 
en el éxito sobre la adquisición de conocimiento matemático. 
Abstract.  
We present a review of the research developed on mathematical education for students 
with special educational needs. In the first part of the work we focus on the approaches and 
topics of interests of these researches. In general, we found a lack of research on mathe-
matical concepts different from numerical concepts. The second part is devoted to the re-
search on the mathematical learning of people with Down syndrome and we show some of 
the results obtained with our own research. 
 
Palabras claves: Necesidades educativas especiales, síndrome de Down, conceptos 
matemáticos.  
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Necesidades Educativas Especiales en Matemáticas 
Es un hecho que la investigación en educación matemática implica la interacción 
de trabajos que provienen de diferentes dominios de conocimiento: matemáticas, 
pedagogía, psicología, sociología, etc. Algunos de ellos sobresalen más que otros, 
dependiendo del foco de interés de la investigación. Para el caso de las investigacio-
nes sobre educación matemática de estudiantes con Necesidades Educativas Especia-
les (NEE), las aportaciones de estos dominios son completamente necesarias. 
El término Educación Especial se ha utilizado hasta mediados del siglo pasado 
para referirse a un tipo de educación diferente, orientada a personas que presenta-
ban alguna deficiencia o discapacidad que requerían un tratamiento especial y una 
educación diferenciada. Era el caso, por ejemplo, de la educación orientada a 
alumnos con parálisis cerebral, síndrome de Down, autistas, sordos, etc. (Padilla y 
Sánchez-López, 2001, pp. 27). 
Hasta los años sesenta del siglo XX, los sistemas educativos de diferentes países 
distinguían dos modalidades de enseñanza: la que escolarizaba a los alumnos sin 
discapacidad física, sensorial, cognitiva o emocional, y la que se ocupaba del 
alumnado con alguna de estas deficiencias. Estos últimos recibían una enseñanza 
separada del resto del alumnado, no sólo físicamente, sino con programaciones 
curriculares especiales. Esta organización no tenía en cuenta la enseñanza de los 
alumnos que tienen dificultades de aprendizaje, pero no presentan ninguna disca-
pacidad (Coronado, 2008). Muchas veces este último tipo de alumnado abandonaba 
el sistema educativo debido al fracaso escolar reiterado. 
La preocupación manifestada por profesores, padres e investigadores hacia este 
último grupo de alumnos produjo una respuesta educativa por parte de las adminis-
traciones. En algunos países, como Canadá y Estados Unidos, esto significó que se 
definiera una nueva categoría de alumnado: children with learning disabilities (ni-
ños con dificultades de aprendizaje). 
En este mismo sentido, posteriormente la atención a los alumnos con dificulta-
des de aprendizaje también se produjo en Europa y a ello contribuyó la publicación 
en el Reino Unido en el año 1978 del informe Special Educational Needs (Necesi-
dades Educativas Especiales), por parte del Committee of inquiry into the education 
of handicapped children and young people (Comité de Investigación sobre la Edu-
cación de los Niños y Jóvenes Deficientes). El comité estuvo presidido por Mary 
Warnock, de ahí que se conozca como el Informe Warnock (Warnock, 1978). Este 
documento recomienda la incorporación de los alumnos con deficiencias a las aulas 
ordinarias, en mayor o menor grado, desde una integración a tiempo completo has-
ta una integración parcial. Además, el informe presenta principios importantes, 
entre los que destacamos los siguientes:  
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 Ningún niño será considerado ineducable. 
 La educación es un bien al que todos tienen derecho. 
 Los fines de la educación son los mismos para todos. 
 Ya no existirán dos grupos de alumnos, los deficientes que reciben 
Educación Especial, y los no deficientes que reciben simplemente 
educación. 
 Las prestaciones educativas especiales tendrán un carácter adicio-
nal o suplementario y no alternativo o paralelo.  
 Se utilizará el término dificultad de aprendizaje para describir al 
alumnado que necesitan alguna ayuda especial.  
 Se adaptará un sistema de registro de los alumnos necesitados de 
prestaciones educativas especiales en el que no se impondrá una 
denominación de la deficiencia, sino una explicación de la presta-
ción requerida. 
 
Por lo tanto, el concepto de Necesidades Educativas Especiales tal y como lo 
entendemos hoy en día, amplía el sentido de la Educación Especial, que evita una 
connotación segregadora, y no restringe las necesidades educativas a una población 
tradicionalmente “etiquetada” con nombres como deficiente mental, disminuido 
psíquico, débil mental, etc. (Paula, 2003, pp. 27). En el caso de España, la LOGSE 
(1/1990, de 3 de octubre) utilizó el término Necesidades Educativa Especiales en el 
siguiente sentido: 
Decir que un alumno presenta Necesidades Educativa Especiales es una forma de 
decir simplemente que, para el logro de los fines de la educación no son suficientes 
las actuaciones habituales que su profesor desarrolla con la mayoría de los alumnos 
del grupo y que, por ello, tiene que revisar su acción educativa y adecuarla a las ne-
cesidades particulares del alumno en cuestión. 
Actualmente, la LOE (2006) establece en el Capítulo I del Título II (Equidad en 
la educación), los principios que rigen la educación del alumnado con Necesidad 
Específica de Apoyo Educativo e indica que:  
Corresponde a las Administraciones educativas asegurar los recursos necesarios pa-
ra que los alumnos y alumnas que requieran una atención educativa diferente a la 
ordinaria, por presentar necesidades educativas especiales, por dificultades específi-
cas de aprendizaje, por sus altas capacidades intelectuales, por haberse incorporado 
tarde al sistema educativo, o por condiciones personales o de historia escolar, pue-
dan alcanzar el máximo desarrollo posible de sus capacidades personales y, en todo 
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caso, los objetivos establecidos con carácter general para todo el alumnado. (LOE, 
Artículo 71. Principios) 
Es decir, que distingue entre el alumnado que presenta:  
- Necesidades Educativas Especiales 
Se entiende por alumnado que presenta necesidades educativas especiales, aquel que 
requiera, por un periodo de su escolarización o a lo largo de toda ella, determinados 
apoyos y atenciones educativas específicas derivadas de discapacidad o trastornos 
graves de conducta. (LOE, 2006, Artículo 73) 
- Altas capacidades intelectuales 
Corresponde a las administraciones educativas adoptar las medidas necesarias para 
identificar al alumnado con altas capacidades intelectuales y valorar de forma tem-
prana sus necesidades. Asimismo, les corresponde adoptar planes de actuación ade-
cuados a dichas necesidades. (LOE, 2006, Artículo 76) 
- Una integración tardía en el sistema educativo español 
Corresponde a las Administraciones públicas favorecer la incorporación al sistema 
educativo de los alumnos que, por proceder de otros países o por cualquier otro mo-
tivo, se incorporen de forma tardía al sistema educativo español. Dicha incorpora-
ción se garantizará, en todo caso, en la edad de escolarización obligatoria. (LOE, 
2006, Artículo 78) 
En definitiva, la LOE aboga por una atención especial e integrada para los 
alumnos que presentan Necesidad Específica de Apoyo Educativo que son los que 
no alcanzan los objetivos establecidos en general para todo el alumnado. Y distin-
gue los alumnos de NEE los que presentan alguna discapacidad o trastornos graves 
de conducta. 
Investigaciones en educación  matemática y necesidades educativas espe-
ciales 
Al igual que el sentido del término Necesidades Educativas Especiales ha evo-
lucionando, también han cambiando las clasificaciones sobre las poblaciones que 
abarcan (Paula, 2003, pp. 19-27). La investigación en educación matemática para 
alumnos con NEE, refleja la trayectoria del término. Así, hay trabajos de educación 
matemática en alguno de los campos que se muestran a continuación: 
 
Discapacidad sensorial Discapacidad motórica Discapacidad mental 
Dificultades de aprendizaje Problemas sociales o de conducta Altas capacidades 
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Los anteriores son grandes constructos que engloban diferentes deficiencias o 
hándicaps. Quizás el mayor número de trabajos corresponden a las dificultades de 
aprendizaje en matemáticas, pero muchas veces ocurre que la investigación se 
refiere a alumnos que pertenece a varios de los constructos, lo que hace que los 
resultados entre investigaciones sean difíciles de contrastar. 
Magne (2003) presenta una revisión de bibliografía de 5000 trabajos, aproxima-
damente, relativos a educación matemática y NEE, publicados entre 1886 y 2001. 
Hace una clasificación de estudios atendiendo al principal foco de la investigación, 
lo que ayuda a ver los intereses y déficits de la investigación en este terreno.  
Observamos que las investigaciones más numerosas se han centrado en las si-
guientes áreas: contenido concreto (números, geometría, estadística, etc.), temas 
neurológicos o neuropsicológicos, afecto y motivación, los errores, diagnóstico del 
alumnado, impedimentos físicos (sordos, ciegos, etc.) y  deficiencias mentales. Sin 
embargo, las áreas que presentan menos investigación son las que tiene que ver 
con: igualdad, integración, agresividad, hiperactividad o concentración.  
A partir de la categorización de las publicaciones Magne presenta algunas infe-
rencias de las que a continuación comentamos las que consideramos más importantes. 
En primer lugar, los trabajos realizados con alumnos con NEE aspiran a promo-
ver el éxito en contenidos matemáticos concretos. Los investigadores analizan las 
repuestas de los alumnos partiendo del currículo oficial. En cierta forma, esto signi-
fica que se sobreentiende que las matemáticas para este tipo de alumnado debe 
tener la misma estructura (el mismo tipo de ejercicios y en el mismo orden) que las 
matemáticas para los alumnos sin dificultades. 
La parte de las matemáticas más investigada es el campo numérico y en espe-
cial, la suma y resta de números de uno o dos dígitos. La razón de esto puede de-
berse a que se conoce mucho sobre este campo en alumnos sin discapacidad, lo que 
permite tener marcos teóricos y resultados con los que contrastar las respuestas del 
alumnado con NEE. Por lo tanto, la mayoría de las investigaciones están situadas 
en la educación primaria, y mucho menos en las etapas de educación  infantil, se-
cundaria y universidad. 
Los alumnos con dificultades de aprendizaje en matemáticas obtienen resulta-
dos más bajos que los niños de desarrollo típico, tanto en cálculo como en la reso-
lución de problemas. Las investigaciones sugieren que esto se debe a factores 
cognitivos y no cognitivos. Así, se ha observado que los niños con dificultades de 
aprendizaje usan estrategias más inmaduras para resolver problemas, son menos 
persistentes, tiene una baja autoestima y consideran difíciles las tareas que  se les 
presentan, lo que les lleva a sus bajos niveles de éxito. Las explicaciones de tipo 
cognitivo indican que estos estudiantes tienen problemas con la memoria de trabajo 
y con la memoria a largo plazo, lo que les impide utilizar estrategias ya aprendidas 
o usar los conocimientos numéricos básicos (Zeleke, 2004). 
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Indica Geary (2005) que a pesar de los avances de los últimos años, con respec-
to al conocimiento aritmético simple de personas con dificultades de aprendizaje en 
matemáticas, queda mucho por hacer, en especial, con respecto a las problemas 
aritméticos más complejos e incluso en otros dominios de las matemáticas.  
En los estudios realizados NEE en matemáticas se observa el planteamiento de 
tareas y actividades poco realistas. Los trabajos tienen una fuerte componente clí-
nica y suelen estar descontextualizados de lo que ocurre en el aula o de los aspectos 
institucionales o sociales. Es necesario realizar investigaciones que analicen cómo 
este alumnado puede aprender tópicos de matemáticas diferentes, con actividades 
alternativas a las del currículo tradicional. El tipo de tareas planteadas en las inves-
tigaciones ha limitado también lo que se puede inferir de las repuestas de los estu-
diantes. Esa es la razón por la que se conoce menos los razonamientos o 
pensamiento matemático que emplean los alumnos. En cierta forma, se sabe a qué 
responden incorrectamente, pero no se sabe qué han pensado o razonado para dar la 
respuesta. 
Muchos estudios se centran en diagnosticar a los alumnos en función de las res-
puestas a tareas estándares, comparándolos con los datos de estudiantes normaliza-
dos. Esto es especialmente patente en estudios sobre estudiantes con discapacidad 
física (ciegos y sordos). Sin embargo se necesita desarrollar instrumentos fiables de 
diagnóstico para estudiantes con diferentes discapacidades (Geary, 2005). 
Los estudios sobre errores son muy comunes, especialmente en alumnos con 
discapacidad mental, debido a que esta discapacidad es la forma más estudiada de 
NEE. Pero dentro de la discapacidad mental, los estudios abordan dificultades de 
aprendizaje leves, mientras que las graves están más descuidadas. 
Con respecto a los trabajos que provienen de la neuropsicología, algunos auto-
res afirman que han encontrado una relación causal entre algunas habilidades arit-
méticas muy simples y las lesiones neurológicas en los lóbulos frontal, parietal y 
occipital del hemisferio izquierdo. Algunas partes del hemisferio derecho son des-
critas como lugares de habilidades geométricas y, posiblemente, de habilidades 
para resolver problemas. En cuanto a los temas matemáticos más complejos no hay 
ninguna relación demostrada entre las funciones neuronales y el rendimiento matemático.  
Hay temas que han sido históricamente poco estudiados, pero el avance de la 
investigación y los cambios sociales han hecho que sean centro de interés en los 
últimos años, como los problemas sociales o emocionales, o la cuestión de cómo 
aprenden matemáticas los estudiantes con discapacidad en las minorías étnicas o 
culturales.  
Hay una falta de estudios sobre cómo tratar la formación de los profesores que 
trabajan con los alumnos con NEE en matemáticas. Es una realidad que muchas 
veces los profesores que atienden a los alumnos especiales tienen una fuerte forma-
ción en aspectos psicológicos y pedagógicos, pero no han recibido formación en 
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contenidos didácticos de áreas curriculares, lo que les lleva a tener inseguridades en 
el tratamiento de los diferentes contenidos. 
Métodos de enseñanza matemática para alumnos con necesidades educati-
vas especiales  
Muchos autores han tratado de describir y diagnosticar las habilidades y las di-
ficultades matemáticas de personas con NEE, pero pocos han investigado cómo 
debe ser el aprendizaje matemático de estas personas. Indica Magne (2003) que hay 
pocas publicaciones de proyectos de aprendizaje de NEE en matemáticas que sir-
van como prototipos para estudios futuros.  
Durante mucho tiempo se ha pensado que los niños con discapacidad mental o 
con dificultades de aprendizaje no son capaces de aprender de manera significativa, 
por lo que tienen que aprender de memoria. Esto lleva  a que las matemáticas que 
se les enseña estén limitadas al aprendizaje mecánico de conceptos por medio de la 
repetición. Muchas veces se promueve en ellos aprendizajes sociales, que les per-
mitan desenvolver en la vida cotidiana, y se abandona el aprendizaje en contenidos 
curriculares. 
Kilpatrick, Swafford y Findell (2001) subrayan que la investigación realizada 
sobre la enseñanza de matemáticas para alumnos con NEE ha puesto de manifiesto 
que éstos deben aprender con los mismos principios de enseñanza que el resto del 
alumnado. En concreto: 
 Aprender con comprensión implica conectar u organizar el conocimiento. 
 El aprendizaje se construye sobre lo que ya se conoce. 
 La instrucción formal de la escuela debe construirse a partir del conoci-
miento matemático informal. 
 
El aprendizaje de los alumnos con NEE, muchas veces no tiene en cuenta estos 
principios, en especial, el apoyar la introducción de las ideas matemáticas en el 
conocimiento informal. También ocurre que a este alumnado se le da una instruc-
ción demasiado abstracta y no se respeta el tiempo que necesitan para adquirir co-
nocimientos. Por ejemplo, sabemos que los niños con discapacidad mental 
necesitan más tiempo para adquirir conceptos numéricos y aritméticos básicos. 
Los alumnos con dificultades de aprendizaje matemáticos pueden desarrollar 
capacidades matemáticas, con ayudas y metodologías específicas, adaptadas a su 
proceso de aprendizaje. ¿Qué sabemos sobre los métodos  y los tipos de actividades 
que se pueden desarrollar? Cada necesidad educativa especial requiere actividades 
diferentes a las que se plantean en los materiales curriculares ordinarios.  
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Hay alumnos con discapacidad mental que presentan dificultades para entender 
los algoritmos de las operaciones básicas, pero podrían llegar a resolver problemas 
significativos en los que los cálculos los efectúen con calculadoras.  
Los alumnos con deficiencia auditiva reciben la explicación a través de lo que 
sus ojos ven en la pizarra y los signos que el intérprete de Lengua de Signos realiza 
para comunicarles la explicación del profesor. Muchas veces no entienden las ex-
presiones y explicaciones de los libros de texto. Esto significa que necesitan mate-
riales adaptados que expliquen los significados de algunas palabras que para otros 
alumnos son cotidianas (Cámara, 2008).  
Otro ejemplo son los métodos para alumnos con problemas de comunicación. 
Para ellos, puede resultar útil trabajar en pequeños grupos (Kilpatrick et al., 2001).  
Romero (2004) describe una experiencia de atención a la diversidad, con alum-
nado de NEE. El objetivo de la experiencia fue desarrollar capacidades matemáti-
cas del alumnado de forma lúdica, a través de un taller de matemáticas. La meta fue 
aprender “jugando y tocando matemáticas”, con la intervención de profesores y 
padres. Para ello, los padres recibieron formación sobre resolución de problemas a 
través de actividades de la vida cotidiana y se les ofreció pautas de actuación, que 
contribuyeran a una mejor aceptación de las matemáticas. Los resultados ponen de 
manifiesto la necesidad de establecer programas de diversificación en el currículo, 
así como la importancia de la presencia de los padres como elementos activos en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, ya que son un eslabón en la educación de los 
estudiantes con NEE.  
Actualmente el uso de las TIC está siendo cada vez más extendido en la ense-
ñanza de personas con discapacidad. Así, se ha demostrado la eficacia de los pro-
gramas informáticos para enseñar estrategias de resolución de problemas 
aritméticos a personas con discapacidad intelectual. Mastropieri, Scruggs y Shiah 
(1997) comprobaron la existencia de diferencias significativas en la resolución de 
problemas aritméticos, antes y después del uso de las TIC, además encontraron en el 
ordenador una herramienta motivadora para las personas que participaron en su estudio. 
Existen muchos programas informáticos individualizados que permiten realizar 
un trabajo remedial en el aprendizaje. Según Dowker (2005) estos programas de 
instrucción tienen ventajas e inconvenientes. Entre las ventajas destaca la adaptabi-
lidad a los modelos individuales de aprendizaje, la falta de presión social al ejecu-
tar las tareas (ya que pueden dedicar a la tarea el tiempo que necesiten) y la alta 
motivación que sienten los alumnos. Como desventaja señala que muchos progra-
mas incentivan la respuesta correcta, pero no tienen en cuenta el proceso cognitivo 
al realizar la tarea y no analizan el error.  
La búsqueda de metodologías correctas nos lleva de nuevo a plantear que la 
formación de profesores necesita instruir a un profesorado creativo y capacitado 
para atender a la variedad de necesidades de este alumnado. 
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Un último aspecto que creemos importante plantear es la forma de realizar la in-
tegración del alumnado con NEE en las aulas. La integración se puede hacer de 
manera muy diferente según los sistemas educativos, pero es evidente que si se 
realiza de manera incorrecta es contraproducente para el alumnado. No puede ocu-
rrir, como de hecho sucede en algunos países, que la integración consista en que el 
alumno con NEE está integrando, haciendo las mismas actividades que el resto de 
compañeros, cuando sus conocimientos matemáticos están muy por debajo. Esto 
lleva a problemas de comportamiento y a rechazos hacia la materia y hacia la es-
cuela. La integración útil es la que adapta los contenidos de la materia a la necesi-
dad especial y a la situación de cada alumno, y por supuesto, la que se realiza con 
una coordinación estrecha entre el profesor del aula y el profesor de apoyo de la 
deficiencia. Esto que parece obvio, no siempre ocurre. 
La educación matemática en personas con síndrome de Down 
Hasta hace pocos años se pensaba que las personas con síndrome de Down (SD) 
eran incapaces de aprender. Esta creencia implicó que se promoviera en ellos habi-
lidades sociales para desenvolverse en lo cotidiano y se les dieran pocas oportuni-
dades para adquirir conocimientos académicos. Es un hecho que todos los niños 
que nacen con SD tendrán dificultades de aprendizaje, en algunos casos más seve-
ras que en otros. Sin embargo, somos testigos de que pueden aprender conceptos de 
diferentes áreas, que les permiten formarse para lograr una mayor integración so-
cial y laboral. 
Las investigaciones realizadas sobre el aprendizaje matemático en personas con 
SD son escasas si se compara con otras áreas curriculares, como la Lengua (Ger-
main, 2002) y podemos observar una evolución positiva de los resultados de los 
alumnos, debido a la integración de los niños con SD en las escuelas, al incremento 
de su formación académica y a las mejoras en las adaptaciones metodológicas y 
curriculares.  
La investigación realizada responde en su mayoría a estudios cuantitativos, que 
utilizan tests cuyos resultados se someten a análisis con modelos estadísticos, en 
los que se comparan poblaciones de diferentes características. Hay estudios que 
comparan habilidades de personas con SD frente a personas de desarrollo típico, o 
frente a personas con otras deficiencias. También existen trabajos que contrastan dos 
muestras de personas con SD, pero con características diferentes, por ejemplo, integrados 
en escuelas frente a los que no están integrados, o bien, niños frente a adultos. 
Características de las personas con síndrome de Down 
Las personas con SD manifiestan dificultades en el proceso de aprendizaje, de-
bido principalmente a alteraciones en la estructura y función del cerebro, como 
consecuencia del exceso de material genético del cromosoma 21. Estas alteraciones 
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cerebrales no son las mismas en todos los individuos, ni en intensidad ni en su lo-
calización, lo que hace que estas personas sean cualitativa y cuantitativamente dife-
rentes. Estas diferencias, además de las influencias familiares, sociales y 
educativas, son causa de una gran variabilidad en sus  capacidades cognitivas, in-
cluso mayor que en la población general (Pueschel, 2002; Buckley, 2007). Sin 
embargo, entre ellos hay características comunes, que pueden aparecer en diferen-
tes grados (Chapman y Hersketh, 2000). A continuación comentamos algunas de 
las que tienen especial relevancia en el aprendizaje de las matemáticas. 
En general, las personas con SD presentan deficiencias en la organización de la 
memoria, la abstracción y la deducción, además manifiestan lentitud para captar, 
procesar, interpretar y elaborar la información (Flórez, 2000). Esto, unido a la im-
pulsividad que muestran para responder a las tareas, es causa de una menor calidad 
en sus respuestas y una mayor frecuencia de error (Pueschel, 2002; Flórez y 
Troncoso, 1991).  
También manifiestan inseguridad ante los imprevistos y las novedades, temor al 
fracaso, débil autoestima y baja tolerancia a la frustración (Troncoso, del Cerro y 
Ruiz, 1999). Prefieren ejecutar actividades de forma rutinaria, refugiándose en 
conductas repetitivas que les proporciona más confianza y rechazan las tareas nuevas. 
En las personas con SD, la memoria a corto plazo es menor que en personas sin 
discapacidad intelectual de la misma edad mental, y menor también que en perso-
nas con otro tipo de discapacidad intelectual de la misma edad mental y cronológi-
ca (Flórez, 2001b). La memoria a corto plazo se emplea para retener información 
según va llegando, y poder realizar actividades cognitivas básicas, como compren-
der lo que vemos u oímos, razonar, solucionar problemas o recuperar la informa-
ción almacenada en la memoria a largo plazo. Como consecuencia de esto, tienen 
dificultad para generalizar, problemas para recordar conceptos que parecían com-
prendidos, dificultad para retener varias instrucciones dadas en un orden secuen-
cial, y lentitud para captar la información y responder a ella (Flórez, 1999; Flórez, 
2001a; Troncoso et al., 1999; Rondal, Perera y Nadel, 2000). El déficit de la memoria 
a corto plazo es más acentuado cuando la información se presenta de forma verbal o auditiva 
que cuando se presenta de forma visual (Chapman y Hesketh, 2000; Flórez, 2001b).  
Investigaciones numéricas en personas con síndrome de Down 
En un trabajo pionero realizado por Cronwell (1974) sobre el aprendizaje numé-
rico, se indicó que las personas con SD sólo podían aprender a contar de memoria, 
sin comprensión conceptual, por lo que los conocimientos matemáticos que pudie-
ran adquirir estaban limitados. Sin embargo, esta afirmación ha sido cuestionada en 
trabajos posteriores. 
Las personas con SD tienen menos éxito en tareas numéricas que en las habili-
dades de lectura. Carr (1988) (citado en Nye, Clibbens y Bird, 1995) analizó a 41 
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adultos jóvenes con SD, con una edad media de 21 años, y concluyó que sus habi-
lidades matemáticas se podían comparar con las de niños sin discapacidad de 5 
años, y sin embargo, sus habilidades en la lectura se comparaban con las de niños 
sin discapacidad de 8 años. Además, se ha observado que la pérdida de conocimiento 
en matemáticas a lo largo de los años es mayor que en lengua (Shepperdson, 1994). 
Tener el concepto de número implica adquirir ciertas habilidades numéricas, ta-
les como, recitar la serie numérica, contar, reconocer el cardinalidad de una  
colección, reconocer y escribir los números, etc. Saber contar implica respetar los 
principios de aprendizaje del conteo: abstracción, orden estable,  irrelevancia en 
el orden, correspondencia uno a uno y cardinalidad (Gelman y Gallistel, 1978). 
Muchos trabajos realizados con la población con SD se basan en el análisis de estos 
principios. 
Gelman y Cohen (1988) contrastaron una muestra de 10 niños con SD (edad 
mental entre 3 y 6 años) con otra muestra de 32 niños sin discapacidad (entre 4 y 5 
años). Concluyeron que los niños sin discapacidad hacen un uso innato de los prin-
cipios de conteo, mientras que los niños con SD no eran capaces de resolver tareas 
de contar o de cardinalidad, y aplicaban procedimientos aprendidos de memoria. 
Sin embargo, en el estudio se indica que dos niños con SD eran “excelentes conta-
dores” y usaron los principios de conteo. A este respecto, diferentes investigadores, 
como Nye et al. (1995) se plantean ¿por qué se ignoraron estos niños en las con-
clusiones del estudio?, ya que muestran que podemos encontrar individuos con SD 
con buenas habilidades numéricas y que aplican los principios de conteo.  
El estudio anterior fue replicado por Caycho, Gun y Siegal (1991), comparando 
15 niños con SD y 15 niños sin discapacidad. No encontraron diferencias significa-
tivas entre los dos grupos en las tareas que evaluaban los principios de conteo, sin 
embargo, concluyeron que la habilidad para usar los principios de conteo estaba 
relacionada con la capacidad en el lenguaje receptivo de los niños y que la habili-
dad para contar estaba condicionada por el programa educativo seguido por los 
alumnos. 
Abdelhameed y Porter (2006) analizaron las dificultades para recitar la serie 
numérica y para contar objetos de 10 niños con SD que asistían a escuelas especia-
les. Los resultados revelaron que los alumnos tenían dificultades importantes en las 
tareas de conteo. Cometieron múltiples errores en el proceso de contar, pero el más 
frecuente fue asignar múltiples palabras a un objeto. La causa que se dio a estos 
bajos resultados fue, de nuevo, que los niños con SD aprenden procesos rutinarios, 
sin comprensión conceptual, aunque en este caso también lo relacionaron con las 
experiencias de aprendizaje seguidas por los niños.  
Sin embargo, Nye, Fluck y Buckley (2001) dan una imagen más alentadora so-
bre el aprendizaje numérico de los niños con SD. Compararon la habilidad para 
contar y para dar el cardinalidad de una colección, de un grupo de 23 niños con SD 
y un grupo de 20 niños de desarrollo típico (entre 2.5 y 4 años de edad mental). Se 
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les pidió contar una colección de juguetes, recitar la serie numérica en alto y dar un 
número de juguetes. Observaron que los niños sin discapacidad podían recitar una 
secuencia de números más larga y contar conjuntos mayores que los niños con SD. 
Con ayuda de un adulto, ambos grupos mejoraron en sus tareas numéricas y no se 
encontraron diferencias significativas entre el número de niños que fueron capaces 
de usar los principios de conteo para  resolver tareas de cardinalidad.  
En cualquier caso, la literatura sobre esta discapacidad reitera la importancia de 
la integración de los niños en escuelas ordinarias en la mejora de los resultados 
sobre habilidades numérica (Sloper, Cunninghan, Turner y Knussen, 1990). 
Métodos de aprendizaje matemático para  personas con síndrome de 
Down 
Algunas investigaciones muestran que las personas con síndrome de Down 
pueden desarrollar capacidades matemáticas, siguiendo metodologías adaptadas 
a sus características y a sus procesos de aprendizaje (Barrón, 1999; De Graaf y 
De Graaf, 2006).  
Barrón (1999) describe el diseño, desarrollo y evaluación de un proyecto en el 
que durante dos años trabajó con un alumno de 7 años con SD, escolarizado en un 
centro ordinario en primaria, que pasaba una hora al día en el aula de apoyo, para 
recibir ayuda sobre los contenidos matemáticos. No se elaboró un programa especí-
fico para matemáticas, sino que se partió del currículo ordinario y, a partir de él, se 
buscaron soluciones a las dificultades que surgían durante el aprendizaje. La eva-
luación del proyecto muestra que el alumno progresó de manera paralela al proce-
so, se fue encontrando más seguro, siendo capaz de resolver problemas. Además, 
su autoestima aumentó y se encontró más seguro, más reflexivo y más autónomo. 
En general, los métodos describen un conjunto de pautas que orientan, tanto la 
programación de actividades, como su ejecución en el aula y fuera de ella, median-
te la manipulación de materiales y de objetos cotidianos, juegos y ordenador. Tam-
bién señalan la importancia de la integración de los alumnos con SD en aulas 
ordinarias, con una continuidad del aprendizaje fuera de ellas, implicando en el 
proceso no sólo a los centros y profesores, sino también a los familiares. 
Ordenador como herramienta de enseñanza y aprendizaje 
Diferentes investigaciones realizadas con personas con SD, han puesto de mani-
fiesto beneficios educativos cuando se utiliza el ordenador como una herramienta 
de aprendizaje de contenidos curriculares y habilidades cognitivas.  
El ordenador, al presentar la información a través de mensajes visuales y auditi-
vos, permite a este alumnado captar la información, incrementa la motivación y la 
atención hacia la tarea, logrando de esta manera, que los períodos de atención sean 
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más largos (Tanenhaus, 1991; Black y Wood, 2003; Ortega, 2004; Valverde, 
2005). Por otra parte, con el ordenador se puede presentar la información de forma 
sistemática y reiterada, lo que les ayuda con sus dificultades con la memoria a corto 
plazo. En cuanto a las dificultades en el pensamiento abstracto que presentan las 
personas con SD, la utilización de materiales multimedia permite concretar deter-
minados contenidos, haciéndolos tangibles mediante elementos en movimiento y 
con la inclusión de distintas ejemplificaciones (Ortega, 2004). 
El ordenador no exige una respuesta verbal, con lo cual las personas con SD no 
tienen que enfrentarse a sus errores articulatorios y dificultades de expresión verbal 
(Black y Wood, 2003) y pueden llegar a utilizar el ordenador sin ayuda, contribu-
yendo así al desarrollo de su autonomía (Tanenhaus, 1991).  
En la investigación de Ortega (2004), uno de los objetivos fue conocer hasta 
qué punto los alumnos con SD pueden aprender conceptos básicos de número, 
mediante la utilización de una metodología adecuada a sus necesidades utilizando 
el ordenador. Analiza los principios de aprendizaje del conteo, la capacidad para 
detectar errores y para extrapolar estas habilidades a situaciones diferentes a las 
escolares. En sus conclusiones indica que el uso de programas multimedia de ense-
ñanza, optimiza el aprendizaje de los conceptos de conteo y cantidad, en mayor 
medida que la enseñanza tradicional facilitando, además, su transferencia y genera-
lización a otras situaciones diferentes de las de aprendizaje. 
Por otra parte, Linares y Martínez (1994) utilizaron un programa de ordenador 
para mejorar la manipulación, elección y reconocimiento de figuras geométricas y 
colores en una persona con SD. Su investigación puso de manifiesto diferencias 
significativas tras la intervención mediante el programa informático y demostró 
que dicha persona era capaz de transferir los conceptos aprendidos fuera del ámbito 
del ordenador.  
Investigaciones propias 
En el año 2003, las autoras de este trabajo comenzamos realizando reuniones 
periódicas con pedagogos y maestros vinculados a la Asociación Tinerfeña de 
Trisómicos 21 (ATT21, Tenerife) en las que intercambiamos conocimientos 
sobre la forma de abordar la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas de 
niños y jóvenes con SD. Los objetivos de estas reuniones fueron reflexionar 
sobre cómo abordar la enseñanza y elaborar secuencias de aprendizaje adapta-
das a esta población (Acosta, et al., 2006). 
Posteriormente, comenzamos una etapa de colaboración con investigadores del 
Departamento de Ingeniería de Sistemas y Automática y Arquitectura y Tecnología 
de Computadores de la Universidad de La Laguna. Se creó un equipo de investiga-
ción con el objeto de crear herramientas informáticas para el aprendizaje y el re-
Bruno, A., Noda, A. 
 
154 
fuerzo de contenidos matemáticos para personas con SD, orientada hacia la etapa 
educativa infantil y primaria.  
El equipo de investigación creó un Tutorial Inteligente diseñado para reforzar 
los conceptos lógicos y numéricos correspondientes al currículo de la educación 
infantil e inicio de la primaria (Aguilar, et al. 2008). El Tutorial incorpora técnicas 
de Inteligencia Artificial de manera que es capaz de presentar actividades según las 
características y expectativas de cada estudiante. Sigue un proceso que consiste en 
determinar, a partir de las características de cada alumno, cuáles son los objetivos 
de aprendizaje. De esta manera, el conjunto de actividades para un mismo objetivo 
no es estándar para todos los alumnos, sino que depende de las características de 
cada uno de ellos. En este Tutorial se establecieron tres grupos diferentes: alumnos 
con miedo a fallar, alumnos con ganas de trabajar y alumnos hiperactivos. 
Posteriormente, se creó una herramienta informática que contiene una pizarra 
digital, diseñada para trabajar operaciones y problemas aritméticos de sumas y 
restas (González, et al. 2010). La pizarra dispone de un sistema automático que 
registra las acciones y los resultados obtenidos por los alumnos y detecta los erro-
res cometidos, así como las causas potenciales de los mismos. Con la información 
obtenida se genera un informe personalizado para cada alumno que sirve de orien-
tación al profesor. La presentación de los enunciados de los problemas se hace en 
forma textual, gráfica y sonora, y permite repetir el enunciado las veces necesarias. 
La barra de números, bolas y signos, permite a los alumnos efectuar los cálculos de 
la misma forma a cómo lo aprendieron con lápiz y papel (Figura 1. Pizarra 1 y 2).  
 
 
 
 
PIZARRA 1: OPERACIONES PIZARRA 2: PROBLEMAS 
FIGURA 1. PIZARRA DIGITAL 
A partir de éstas herramientas informáticas se realizaron diferentes investiga-
ciones en las que se analizaron las respuestas de personas con SD en los conceptos 
que se trabajan con ellas. En las investigaciones participaron estudiantes pertene-
cientes a la ATT21 y en todas ellas las poblaciones seleccionadas pertenecen dos 
Necesidades educativas especiales en matemáticas 
 
155 
poblaciones, niños (entre 5 y 11 años, integrados en diferentes niveles educativos 
según la edad) y jóvenes (entre 15 y 26 años). Éstos últimos los denominamos alum-
nos de alfabetización, debido a que por su edad ya no están escolarizados, pero acu-
den a la ATT21 para realizar diferentes actividades entre ellas, apoyo escolar. 
Pensamiento lógico-matemático 
En una primera investigación analizamos la adquisición de conceptos lógico-
matemáticos en alumnos con SD a partir de la realización de actividades pertene-
cientes al Tutorial Inteligente (Bruno, et al. 2006). Las actividades analizadas se 
corresponden con los conceptos de clasificación, seriación, correspondencia uno a 
uno y cuantificadores. Se estudia la dificultad de estos conceptos distinguiendo el 
tipo de actividades y el alumnado (niños o alumnos de alfabetización).  
El análisis de los datos mostró que los alumnos con SD poseían cierto nivel de 
comprensión de conceptos lógico-matemáticos, que se manifestó porque tuvieron 
más éxitos que fracasos en las actividades planteadas con el Tutorial. El concepto 
de seriación se mostró especialmente complejo para todos los alumnos, lo que in-
dica que necesita de una adaptación curricular. De los diferentes tipos de seriacio-
nes planteadas, seriaciones simples (ordenar objetos de menor a mayor, o 
viceversa) y seriaciones con alternancia de elementos, estas últimas generaron 
mayores conflictos, ya que los alumnos no encontraban la relación que determinaba 
la serie y la construían por ensayo y error. En las seriaciones simples, la principal 
dificultad observada es que comparaban los elementos de dos en dos, sin tener en 
cuenta el resto de los elementos.  
Observamos que los alumnos que participaron en la investigación, tenían más 
dificultad en buscar relaciones lógicas superiores, es decir, aquellas en las que no 
hay una relación directa entre los objetos, sino que es necesario abstraer la relación 
que los une. 
Encontramos que los alumnos de alfabetización presentaron más éxito que los 
niños. Este resultado está en consonancia con la literatura que indica  que las per-
sonas con SD pueden mejorar las habilidades y conceptos en su madurez, espe-
cialmente si continúan con su formación académica. 
Concepto de número 
En otra investigación en la que también se utilizó el Tutorial Inteligente para la 
toma de datos, analizamos las dificultades matemáticas de un grupo de alumnos 
con SD al realizar actividades numéricas (Noda et al., 2007). En concreto analiza-
mos: reconocimiento del número, establecimiento del cardinal de colecciones de 
objetos, ordenación de números y colecciones de objetos, y resolución de proble-
mas aditivos. En todas las actividades que se presentan a los alumnos (salvo en 
las de reconocimiento del número y las de ordenación de números), aparecen 
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colecciones de objetos para que sean resueltas por un proceso de conteo. Por ello, 
para su análisis, tenemos en cuenta cómo hacen uso los alumnos de los principios 
de conteo.  
Nuestra investigación muestra la influencia del tipo de actividad en la aplica-
ción de los principios del conteo. En las actividades de cardinalidad y resolución de 
problemas, los alumnos  presentan menos dificultad en la aplicación del principio 
de orden estable que en el de correspondencia uno a uno; en cambio, en las activi-
dades de ordenar series de números, los alumnos presentan grandes dificultades en 
la aplicación del principio del orden estable.  
En cuanto al principio de cardinalidad, ninguno de los alumnos observados tu-
vo dificultad en responder a preguntas del tipo: “¿cuántos… hay?”. Todos los 
alumnos reconocen que el último término obtenido al contar los objetos indica el 
cardinal de la colección, pero en ocasiones sus respuestas son incorrectas, porque 
cometen errores en el proceso de señalar los objetos y decir el número (correspon-
dencia término a término) o bien, al recitar la serie numérica (orden estable).  
En general, las actividades que presentaron menos dificultades fueron aquellas 
que implicaban menos procesos numéricos. Entre las cuatro categorías de activida-
des analizadas, las de reconocimiento del número son en las que estos alumnos 
obtienen mejores resultados. En las restantes categorías la dificultad ha sido simi-
lar, dependiendo ésta más del contexto y del tipo de enunciado.  
Algoritmos de la suma y la resta 
Realizamos una investigación  en la que indagamos cómo efectúan los algorit-
mos de suma y resta por parte de un grupo de alumnos con SD. Se realizaron en-
trevistas individuales a los alumnos en las que efectuaron operaciones con la 
pizarra digital descrita anteriormente, y con lápiz y papel. El objetivo de la investi-
gación fue analizar las estrategias y los procedimientos que emplean, y describir los 
errores.  
Las investigaciones realizadas con niños sin discapacidad en este tópico, nos ha 
permitido tener un marco en el que analizar los resultados. Hemos indagado si cier-
tas estrategias y errores prevalecen y si existe alguna relación entre las dificultades 
que presentan y sus características cognitivas. 
En la población analizada en este trabajo hemos encontrado que la resta es más 
difícil que la suma, como ocurre en la población sin discapacidad. Esto lo hemos 
observado no sólo porque el número de respuestas correctas en la resta es más bajo, 
sino porque en esta última operación los procedimientos y las estrategias han sido 
más básicos. 
Verschaffel, Greer y De Corte (2007) indican que los alumnos con dificultades 
de aprendizaje pasan por los mismos niveles procedimentales que la población sin 
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dificultades. Estos niveles son modelización (uso de objetos, fichas, dedos), conteo 
(uso de la serie numérica) y uso de hechos numéricos básicos (memorizar el resul-
tado). Las investigaciones indican que muchos alumnos con dificultades no logran 
recordar hechos numéricos básicos, quedándose en las otras dos estrategias, aunque 
no son concluyentes de las razones. Esto lo observamos también en la población 
con SD analizada.  
De hecho, incluso aquellos alumnos que mostraron conocer algunos hechos 
numéricos, no los utilizaron al efectuar algoritmos, sino que emplearon procedi-
mientos menos abstractos (dedos o fichas). Pensamos que puede deberse a sus difi-
cultades con la memoria o a un proceso de aprendizaje de los algoritmos que les ha 
fomentado el seguir un proceso que les produce seguridad.  
Resolución de problemas aditivos 
Entrevistamos a un grupo de estudiantes con SD, mientras resolvían problemas 
aditivos simples y operaciones de suma y resta, con el objetivo de indagar su cono-
cimiento sobre los significados de esta operaciones, las estrategias y los procedi-
mientos que aplican, así como la relación entre las dificultades que manifiestan y 
sus características cognitivas  
Encontramos dificultades importantes en la comprensión de los enunciados de 
los problemas, en especial en el problema de resta. Los problemas aditivos son 
complejos para muchos alumnos, tengan o no discapacidad. En nuestro caso, el 
hecho de que los alumnos tendieran a dar como resultado el último dígito o frase 
que oían, nos lleva a relacionar las dificultades de comprensión con su déficit en la 
memoria a corta plazo y secuencial. Las dificultades con los problemas aditivos no 
significan una ausencia de conocimiento conceptual de las operaciones, ya que 
asociaron el significado de la suma con la acción de “unir fichas” y la resta con la 
acción de “quitar” fichas. 
Hemos encontrado una tendencia de los alumnos a dar respuestas de manera 
impulsiva y una escasa capacidad para corregir errores. Esto puede ser un hándicap 
para la enseñanza y es necesario tenerlo en cuenta por parte de los profesores. Lo 
que puede solventarse con una enseñanza que centre su atención en la tarea y fo-
mente la comprensión conceptual, y para ello es fundamental el uso de materiales 
concretos y ayudas visuales. 
Conclusiones  
La enseñanza de las matemáticas para personas con NEE es una tarea que, por 
afectar a un sector minoritario de la población, no debe quedar olvidada por parte 
de los investigadores. La declaración del año 2000 como el año mundial de las 
matemáticas planteó la reflexión de cómo poner al alcance de todo el alumnado las 
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matemáticas necesarias para formar ciudadanos del siglo XXI. Conseguir la igual-
dad para todos los alumnos requiere principalmente, ayudas y tiempo. Ayudas al 
profesorado para que disponga de recursos (humanos y materiales) que permitan 
trabajar las situaciones propias de este alumnado; tiempo para que los investigado-
res progresen en sus estudios y junto con el profesorado de este alumnado realicen 
materiales adaptados y tiempo también para que los estudiantes desarrollen las 
tareas que les permitan consolidar el conocimiento matemático.  
Como ya comentamos, cada necesidad especial requiere un estudio particular. 
Los resultados de las investigaciones en este campo están muy dispersos, debido a 
que las investigaciones se han realizado con grupos de alumnos muy diferentes. Se 
necesita en este momento trabajos que unifiquen resultados y que incidan es aspec-
tos cognitivos y formas de razonar por parte de este alumnado. Indica Zeleke 
(2004) que no todas las investigaciones realizadas con estudiantes con dificultades 
de aprendizaje matemáticos producen resultados consistentes y cambian en función 
de la complejidad de la tarea y del tiempo que se da a los estudiantes para resolver-
las. También es necesario ampliar los tópicos matemáticos investigados, de manera 
que vayan más allá del campo numérico. 
Se requieren adaptaciones curriculares para cada necesidad que estén soportadas por re-
sultados de la investigación y que contribuyan de manera efectiva al aprendizaje matemático. 
El avance de la investigación en educación matemática para alumnos sin discapacidad es un 
estímulo y un apoyo para realizar las investigaciones sobre el alumnado con NEE. 
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